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ANOTA CE
Bakalá ská práce se zabývá hodnocením tepelné jímavosti a tepelné vodivosti u
automobilových sedadel. V rešeršní ásti je obecn  popsán fyziologický komfort, zp soby
jeho m ení a požadavky na fyziologický komfort automobilových sedadel. V
experimentální ásti je popsáno a vyhodnoceno m ení provedené na automobilových
sedadlech z textilních materiál  a  k že, v etn  m ení souboru plošných textilií na potahy
automobilových sedadel.







This bachelor work deals with the evaluation of thermal absorption capacity and
thermal conductivity in the car seats. In the recherche part is generally described the
physiological comfort and methods of its measurement and requirements for physiological
comfort of car seats. In the experimental part is described and evaluated measurements
provided on the car seats made from textiles and leather, including measurements of set
fabrics on the covers of car seats.
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Úvod
V dnešní dob , kdy je auto nedílnou sou ástí života lidí na celém sv , kdy se
stále zdokonalují používané materiály pro výrobu jeho sou ástí, stále z stává n kolik
kritérií, které posuzují zákazníci p i zájmu o koupi nového vozu. Krom  bezpe nosti,
jízdních vlastností, prostornosti a vnit ního uspo ádání, to jsou práv  sedadla, která ve
velké mí e ovliv ují kone né rozhodnutí o koupi daného vozidla. Pokud se podíváme
do historie, tak automobilová sedadla vypadala spíše jako k esla nebo pohovky
s pružinami uvnit  (obr. 1). V této dob  nešlo o žádnou ekonometrii a bezpe nost, ale
pouze o pohodlí cestujících na tehdejších cestách.        [1]
Obr. 1 Zadní sedadla automobilu z roku 1938 [2]
V Evrop  po druhé sv tové válce se skomírající automobilový pr mysl za íná
rozbíhat výrobou malých, tzv. lidových, automobil . U t chto automobil  se výrobci
snažili snížit cenu tak, aby bylo vozidlo dostupné pro co nejvíce lidí. Tento trend se
odrážel i v konstrukci a provedení automobilových sedadel, což dokazují sedadla požitá
nap .  u  Citroenu  CV2  (obr.  2).  U  tohoto  modelu  se  jednalo  pouze  o  kovový  rám
potažený látkou.  Luxusní vozy m ly kožené aloun ní, ale top materiálem pro sériovou
produkci b žných vozidel byl velur.        [1]
Obr. 2 ez automobilem Citroen CV2 [2]
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Po átky, kdy se výrobci za ali zajímat o fyziologický komfort a ekonometrii
automobilových sedadel, se dají pozorovat od 70-tých let minulého století. Za ínají se
zde objevovat op rky hlavy, které jsou bu  odd lené (vertikáln  i horizontáln
nastavitelné) nebo jako sou ást op radla sedadla. Tehdy jako první na sv  firma Saab
za íná montovat jako mimo ádnou výbavu do sedadel svých voz  vyh ívání (obr. 3).
Op t tato zna ka v roce 1997 p edstavuje sedadlo s ventilací.        [1]
Obr. 3 ez vyh ívaným sedadlem firmy SAAB
z roku 1971 [1]
Výrobci u dnešních luxusních vozidel nez stávají pouze u vyh ívaných nebo
klimatizovaných sedadel, ale snaží se sv j výrobek stále zdokonalit a do zadních
sedadel limuzín zabudovávají vzduchové kapsy tak, že dokážou cestujícího
namasírovat, aby m l maximální pohodlí. Velké množství výrobc  automobil , kte í se
snaží prodat sv j výrobek, je nuceno k p enášení a implementování nových technologií,
které byly a jsou výsadou automobil  luxusních zna ek, do b žné sériové produkce, to
se také týká automobilových seda ek. Tento d vod je zcela prostý, protože dnešní
automobily jsou pro mnohé lidi pracovním prost edím, pojízdnou kancelá í, ve které
tráví v tšinu pracovního dne. A tito lidé vyžadují komfortní sezení. Lidé jsou v pr ru
i cestování ochotni ujet automobilem vzdálenost 1200 km (maximáln  1500km) za
jednu cestu. Na delší trasy dávají lidé p ednost cestování letadlem. Tato vzdálenost
odpovídá 15-20 hodinám jízdy, kdy je posádka automobilu v neustálém kontaktu se
sedadlem. Tento kontakt by nem l posádce automobilu zp sobovat diskomfort.        [1]
Cílem této bakalá ské práce je rešerše o fyziologickém komfortu
automobilových seda ek a provedení m ení a vyhodnocení fyzikálních veli in, které
ovliv ují komfort – p estupy tepla a vlhkosti u automobilových seda ek, a porovnání
vlastností potah  z plošných textilií a k že.
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Sou asný stav automobilových seda ek
Automobilová sedadla se stala za více než stoletou historii automobilového
pr myslu prioritním znakem komfortu cestování ve vozidle. Dnešní zákazník nekupuje
automobil pouze dle designu karosérie, užitných vlastností, ale také dle komfortu
sedadel. Všechny tyto aspekty posuzované zákazníkem p i koupi nového vozidla jsou
velice subjektivní a výrobci se snaží ud lat takový výrobek, který by vyhovoval a líbil
se v tšin  zákazník , pro které je ur en. Nap íklad je všeobecn  známé, že vozidla
francouzských zna ek mají sedadla podstatn  m í než vozidla n meckých zna ek.
Navržení nového sedadla pro nový model není otázkou pouze pro odd lení
technického vývoje, ale výrobci dnes spolupracují na vývoji sedadel s universitami,
vysokými školami a specializovanými firmami zabývajícími se výrobou seda ek.
V dob , kdy více než 70% lidí trpí bolestmi zad, výrobci automobilových sedadel
nez stávají jen u základních konstrukcí, ale do nižších a st edních t íd automobil
zavád jí další prvky, které mají sezení zlepšit. Tyto prvky jsou nap íklad: nastavitelné
bederní op rka zad, podhlavníky a bo ní op rky zad, stehenní podp ry a podp ry na
nohy.
 Automobilové sedadlo je jednou z mála sou ástí automobilu, na kterou jsou
kladeny vysoké nároky jak z hlediska bezpe nosti aktivní, kdy p i nárazu musí s pomocí
bezpe nostních pás  ochránit maximáln  posádku vozidla, tak i z hlediska pasivní, kdy
musí odvád t teplo a vlhkost, aby se posádka cítila stále p íjemn  a sv že i p i trendu
vývoje designu automobil , kdy se výrobci snaží o to, aby m l lov k co nejv tší
kontakt s okolím prost ednictvím co nejv tšího prosklení kabiny automobilu.
Potahy automobilových sedadel se dnes nej ast ji vyráb jí z textilních
materiál , p írodní usn , syntetické usn  nebo jejich kombinací. Výrobci berou také na
etel pot ebu, aby potahy používané ve vozidlech vyhovovaly cestujícím, kte í trpí
alergiemi. Tyto potahy se za ínají v širší mí e používat, obsahují antialergenní inidlo,
které likviduje až 98% rozto  a p itom neovliv uje ani strukturu ani barvu potahové
látky.
i vývoji a požití nových materiál  se bere z etel na možnost jejich recyklace,
aby dopad na životní prost edí byl co nejmenší. D ležitá je i neho lavost jak výpln , tak
potahu autoseda ky.  [3,4,5]
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1.  Složení automobilové seda ky
Dnešní sériové automobilové seda ky (obr. 4), pokud pomineme jejich
nadstandardní vybavení, se skládají ze t ech ( ty ech) základních ástí:
Kovový (ocelový) rám seda ky
Výpl  seda ky
Potah seda ky
(Op rka hlavy)
Obr. 4 ez sedadlem ŠKODA ROOMSTER [4]
Hmotnost automobilových seda ek v uplynulých letech stále rostla. Zp sobily
to požadavky na nové funkce seda ek a rostoucí komfort. Dnes se výrobci
automobilových seda ek snaží o snížení hmotnosti zm nou materiál , jako je nap íklad
použití ho íku nebo hliníku na n které ásti. Všechny tyto úpravy mají za cíl zvýšit
komfort cestování a snížit hmotnost a tím i spot ebu paliva. Pro velkosériovou produkci
stále z stává prioritou cena, která se u nových materiál  pohybuje v úpln  jiných
cenových pásmech.               [4, 6]
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1.1. Kovový rám seda ky
Kovový rám automobilové seda ky je vyroben z ocelové konstrukce. Skládá se
ze dvou hlavních ástí. První ástí je sedák, který je uchycen pomocí posuvného
za ízení ke karosérii vozu tak, aby umož oval posuv sedadla vp ed a vzad. Druhou ástí
je op radlo, na kterém jsou umíst ny držáky pro op rku hlavy. Na kovový rám jsou
ipevn ny plastové díly, elektroinstalace a nakláp ní op radla.        [4]
1.2. Výpl  seda ky
Pro výpl  automobilové seda ky se používá z více než 90 % polyuretanová
na. Výpl ové díly se vyrábí jako odlitky ve formách. Na bo ní stran  op radlového
dílu je dnes vytvá en otvor, do kterého se montuje bo ní airbag. Tato p na zajiš uje
posádce vozidla velice dobrý komfort cestování, protože pohlcuje vibrace, hluk a má
vynikající tepeln  izola ní vlastnosti. Dále se polyuretanová p na se velice osv ila
pro svoji flexibilnost a spolehlivost. Na druhou stranu se stále hledají nové náhrady
polyuretanové p ny z d vodu její špatné vodivosti vzduchu a vodních par. Pro zajišt ní
optimálního stupn  kvality, je materiál podrobován specifickým zkouškám, mezi které
pat í zkoušky ho lavosti, tuhosti p i vtla ování, pevnosti proti promá knutí, zkoušky
odolnosti  proti  trhání/tažnosti,  stárnutí  a  únavové  zkoušky  p i  kmitavém  nap tí.  Tyto
zkoušky jsou provád ny dle mezinárodních standard  charakterizujících polymerní
pružné bun né materiály používané v automobilovém pr myslu, jako jsou:
Stanovení deformace charakteristiky v tlaku (ISO 3386 / 1, 1986)
Stanovení pevnosti v tahu a prodloužení p i p etržení (ISO 1798, 1983)
Stanovení komprese (ISO 1856, 2000)
Stanovení ho lavosti materiál  použitých v interiéru (ISO 3795, 1989)
V sedáku jsou umíst ny kanály pro p ívod a odvod vzduchu, který zajiš ují
klimatiza ní a ventila ní systémy sedadel. P i výrob  polyuretanových výplní dochází
ke vzniku toxických plyn             [7, 28]
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1.3.  Potah seda ky
Potah automobilové seda ky je tvo en z následujících vrstev, které se za
sobení vysokého tlaku a teploty laminují:
1. vrstva tvo ená tkaninou, pleteninou nebo usní
2. vrstva tvo ená polyuretanovou p nou
3. vrstva tvo ená podšívkou
Potah  automobilového  sedadla  je  vyroben  z  n kolika  ástí,  které  jsou  sešity
speciálními nit mi. Tyto nit  musí spl ovat vysoké pevnostní standardy, odolávat UV
zá ení a zajistit stálobarevnost po celou dobu používání vozidla. Na druhou stranu p i
aktivaci bo ního airbagu musí v požadovaném rozsahu prob hnout jejich destrukce tak,
aby airbag ochránil posádku a nezp sobil její zran ní (obr. 5).
i šití potahu se šicí rychlost pohybuje až 2800 steh  za minutu, což
edstavuje z d vodu vysoké teploty také velkou náro nost na šicí materiál, který je
opat en povrchovou úpravou pro snížení t ení. Pro švy se používá jako šicí materiál
vícenásobn  skaný PL, a to z d vodu nep etržitého namáhání pohybem a tlakem práv
pro své schopnosti prodloužení a odolnosti proti od ru. Pro šití potah  se používají
dvojjehlové stroje s patkovým podáním, steh se používá vázaný - 301. Tento steh je
tvo en 2 a více nit mi a používá se hlavn  pro svoji pevnost spoje a obtížnou
páratelnost. Mezi jeho nevýhody pat í malá tažnost a omezená zásoba spodní nit .
   [8, 9]
Obr. 5 Destrukce švu potahu po aktivaci airbagu [13]
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1.3.1. Vrchní vrstva tvo ená tkaninou
Tkanina vzniká vzájemným provázáním nejmén  dvou soustav nití. Podélná
soustava nití se nazývá osnova a p ná soustava nití se nazývá útek. Místo, kde se
osnovní a útkové nit  k íží, se nazývá vazný bod. Každá tkanina má r zné vlastnosti,
které jsou dány druhem vazby. Nej ast ji se používá plátnová, keprová a v n kterých
ípadech i žakárová vazba, která umož uje tvorbu barevných vzor . Nevýhoda tkaniny
oproti pletenin  je její malá pružnost. Jako materiál vláken se používá PL.        [8]
1.3.2. Vrchní vrstva tvo ená pleteninou
Pleteniny jsou plošné textilie vyrobené z nití vytvá ením a vzájemným
proplétáním o ek uspo ádaných do sloupk  a ádk . Podle zp sobu zpracování se
pleteniny d lí na zátažné a osnovní. Nej ast ji se používá vazba plyšová. Touto vazbou
podle kone né úpravy vytvá íme bu  plyš smy kový, nebo plyš ezaný. Jedná se o
zátažnou jednolícní pleteninu, ve které je v každém ádku p idaná nit, která se ur itým
zp sobem váže k základu a vytvá í na povrchu pleteniny dlouhé kli ky. Jako materiál se
používá PL.        [8]
1.3.3. Vrchní vrstva tvo ená usní
írodní use  se získává zpracováním k že obratlovc . V automobilovém
pr myslu se používají tzv. auto alounické usn , které tvo í nebo jsou sou ástí sedadel
vozidel luxusních provedení. Tyto usn  mají krycí pigmentovou úpravu a následn  jsou
lakované polyuretanovým lakem. Komfort sezení na takovémto sedadle je zaplacen
podstatn  vyšší po izovací cenou. Proto výrobci kombinují p írodní use  s um lou usní
nebo textilním potahem.
Um lá use  - Alcantara je um le vytvo ený materiál, který je složený z 68% PL
a 32% PU. Její hmotnost oproti p írodní usni je o 30% - 50% nižší. Obsažený PL dává
tomuto potahovému materiálu odolnost a trvanlivost a polyuretan zase jemnost.
Alcantara je vyrobena z ultrajemných vláken, které jsou až 20x ten í než lidský vlas.
Povrch této potahové látky p ipomíná semišovou k ži. Oproti p írodní usni je její
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výhodou prodyšnost, vzdušnost a v testu od ruschopnosti vydrží až 35000 cykl . Její
nespornou výhodou je množství barevných odstín .        [8]
1.3.4. St ední vrstva
St ední vrstva je tvo ena polyuretanovou p nou o tlouš ce 2,5 – 8 mm a
hmotnosti cca 200 g/m2. Tato polyuretanová p na je z d vodu recyklovatelnosti
nahrazovány jinými produkty nej ast ji 3D netkanými textiliemi jako je nap íklad
spacer, který p edstavuje vertikální orientaci vláken, což ve výsledku znamená lepší
mechanické vlastnosti, p edevším kompresní.           [10, 28]
1.3.5. Spodní vrstva
Spodní podšívková vrstva je tvo ena osnovní pleteninou. Zde se používá jako
materiál PL nebo PA.      [11]
1.4. Zkoušky provád né na potahových látkách
V níže uvedeném seznamu zkoušek jsou uvedeny ty, které se provád jí na
potazích automobilových seda ek v TZU podle norem SN, ISO a DIN p ed uvedením
potahové látky na trh:
Plošná hmotnost
Dostava
Tlouš ka – autopotahy
Pevnost a tažnost
Pevnost v dalším trhání
Pružnost
Pevnost lp ní vrstev
Odolnost v od ru
Úbytek vlasu u plyš
Žmolkování
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1.5.  Sportovní  - závodní seda ka
Pravý opak výše popsaného sedadla je sedadlo vyrobené pro závodní ú ely
(obr. 6). Tato sedadla jsou vyrobena ze speciálních vysoce odolných materiál , kterými
jsou carbon – kevlar nebo skelná vlákna, které tvo í základní sko epinu sedadla (sedák,
op radlo a op rka hlavy), tak aby byla co nejleh í.  Z vn jší strany je sedadlo bez
aloun ní. Z vnit ní strany je na sko epinu nalepena polyuretanová p na pohlcující
nárazy nebo v dnešní dob  stále více se rozši ující gelové polstrování, které výrazn
zvyšuje komfort t chto sedadel. Finální vrstva (velur, p írodní use , um lá use ) je
ipevn na k vrstv  výpln  a musí spl ovat jak p ísné bezpe nostní p edpisy, tak i
jakýsi fyziologický komfort sezení. Protože v t chto sedadlech nelze použít vytáp ní
nebo klimatizování, musí tento komfort zajistit finální vrstva. Odvád ní vlhkosti a tepla
je u t chto sedadel pomocí struktury vrchní vrstvy, ale i použitím p ných nebo
podélných prolis , které zajiš ují proud ní vzduchu. Vrchní vrstva v místech, kde
dochází k vyššímu od ru (ramena, stehna), má speciální protiod rovou úpravu. U
závodních sedadel lze dopl ovat r zné bederní polštá e pro zvýšenou ochranu
ížových obratl  a ochrany ledvin.    [14, 15]
Obr. 6  Závodní sedadlo OMP [14]
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Sv toví výrobci závodních seda ek za ali z výše uvedených d vod  nap íklad
používat technologii Outlast (obr. 7). Tato technologie využívá fázové zm ny molekul
mikrokapslí (absorbujících p ebyte né teplo), které poskytují ochlazovací systém. Toto
teplo je uloženo a je-li t lo následn  ochlazeno, je teplo p enášeno zp t do t la dle pot eby.
Výsledkem je konstantní mikroklima, ve kterém dochází k hladké zm  teploty v rámci
rozmezí, kdy se lidské t lo cítí p íjemn . Outlast technologie byla p vodn  vyvinuta pro
astronauty NASA.          [15]
Obr. 7 Technologie OUTLAST [15]
2. Komfort
Komfortem lidského organismu m žeme velice zjednodušen  nazvat stav, který
lov k vnímá jako pocit pohody. Ovšem p esná definice komfortu uvádí, že se jedná o
stav, kdy jsou fyziologické funkce organismu v optimu, a kdy okolí v etn  od vu
nevytvá í žádné nep íjemné pocity vnímané našimi smysly. Tedy nep evládá pocit tepla
ani chladu, je možné v tomto stavu setrvat a pracovat.
Komfort je vnímán všemi lidskými smysly krom  chuti, a to v následujícím po adí
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Pokud lov k nemá pocit pohody, dochází k diskomfortu, p i kterém mohou nastat
pocity tepla nebo chladu. P i v tším fyzickém zatížení nebo p i p sobení teplého nebo
vlhkého klimatu se dostavují pocity tepla. P i nízkém fyzickém zatížení nebo jako reakce
na nízkou teplotu klimat se dostavují pocity chladu.          [16]
Komfort d líme na psychologický, senzorický, patofyziologický a fyziologický
(termofyziologický). Princip od vního komfort se uplat uje i p i sezení, tj. ve styku
lov ka s autoseda kou. [16]
2.1.  Psychologický komfort
Psychologický komfort d líme do n kolika hledisek:
Klimatická hlediska: zde by m lo oble ení  respektovat tepeln  - klimatické podmínky,
které jsou podmín ny geograficky.
Ekonomická hlediska: zahrnují p írodní podmínky obživy, výrobní prost edky, politický
systém, úrove  technologie apod. .
Historická hlediska: Založená na tradice v životním stylu a mód . Lidé mají sklon
k výrobk m z p írodních materiál , výrobk m napodobujících p írodu.
Kulturní hlediska: odvíjí se od místních zvyk , tradic, ob ad  apod.
Sociální hlediska: zahrnují v k, vzd lání a kvalifikace, sociální t ídu, postavení nebo
pozice v dané t íd . Demonstrace odlišního spole enského postavení za použití odlišného
od vu.
Skupinová a individuální hlediska: zahrnují módní vlivy, styly, barvy a lesk, trendy, osobní
preference.          [16]
2.2.  Senzorický komfort
Senzorický komfort zahrnuje vjemy a pocity lov ka vyvolané p i p ímém styku
pokožky a první vrstvy od vu. P i tomto styku mohou vznikat pocity p íjemné, jako je
pocit m kkosti, splývavosti nebo naopak pocity velice nep íjemné, jako je pocit tlaku,
pocit vlhkosti, škrábání, kousání, píchání, lepení, sv ní apod.
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Senzorický  komfort  d líme na  dv  základní  oblasti,  a  to  na   komfort  nošení  a  na
omak. Komfort nošení od vu zahrnuje povrchovou strukturu použitých textilií, vybrané
mechanické vlastnosti ovliv ující rozložení sil a tlak , schopnost textilie absorbovat a
transportovat plynnou i kapalnou vlhkost s dopadem na kontaktní vlastnosti. S touto
schopností souvisí senzorický komfort s komfortem fyziologickým.  Na druhou stranu
omak je velice subjektivní a proto špatn  reprodukovatelná veli ina založená na vjemech
prost ednictvím prst  a dlan . Charakteristiku omaku m žeme popsat t mito vlastnostmi:
tepeln - kontaktní vjem, tuhost, hladkost a objemnost.
Pro objektivní hodnocení senzorického komfortu a jeho složek byl po
dlouhodobém rozsáhlém výzkumu, který probíhal na Institutu od vní hygieny
v Hohensteinu v N mecku, vytvo en následující vzorec:                             [16]
TKH= 1imt + 2ik + 3iB + 4io + 5nk + 6s + (1)





nk po et dotykových bod
s úhel ohybu
1 – 6  a  jsou konstanty, které vyplynuly ze statistického zpacování získaných
experimentálních dat.          [16]
2.3.  Patofyziologický komfort
Jedná  se  o  komfort,  který  ovliv uje  nošení  textilií  p sobením  tzv.
patofyziologických – toxických vliv . Jedná se p edevším o p sobení chemických látek
obsažených v textilních  materiálech od  a mikroorganism , které jsou p ítomny na
lidské pokožce.  P sobením t chto dvou aspekt  m že být vyvolána alergické reakce nebo
drážd ní lidské pokožky. Textilní výrobky lze certifikovat pro spln ní chemické a
biologické nezávadnosti dle normy ISO 14 000.          [16]
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2.4.  Fyziologický (termofyziologický) komfort
Termofyziologický komfort m žeme popsat jako stav lidského organismu za
ideálních podmínek, kdy organismus nemusí regulovat t lesnou teplotu. Tyto podmínky
jsou následující:
teplota pokožky 33 – 35 °C
relativní vlhkost vzduchu 50±10%
rychlost proud ní vzduchu 25±10 cm/s
obsah CO2 0,07%
nep ítomnost vody na pokožce
Naproti tomu termofyziologický diskomfort nastává za podmínek, kdy:
již pouze 25 % t la je pokryto potem
lov k za íná poci ovat teplo (mírné teplo, teplo, horko)
lov k za íná poci ovat chlad (chlad, zimu)
lesné mikroklima (tabulka .1) se m ní s druhem oble ení, okolní teplotou a
zvlášt  v závislosti na fyzické aktivit  .
Teplota pokožky pod
od vem
29-37 oC stoupá individuáln
klid/pohyb
Vlhkost v klidu vypotí lov k 1l za 2,4 MJ
Množství CO2 (kožní
dýchání) v klidu




o 0,37 % více pod bundou
Množství CO2 (kožní
dýchání) v klidu
nad 0,8 % nep íjemné, zhoršuje
tepelnou vým nu s prost edím
Tab. 1 T lesné mikroklima
[26]
Tepelná rovnováha
 Tepelná rovnováha t la a okolního prost edí nastává tehdy, jestliže je rovnost tepla
produkovaného lidským t lem lov ka a tepla, které t lu odebírá okolí zachována.
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Tuto tepelnou bilanci lidského t la lze vyjád it jako:          [18]
M-W=±R±C±K+Ed+Esw+Lres+Sres S (2)
kde : ±R±C±K – tato ást rovnice vyjad uje citelnou tepelnou ztrátu pokožky
+Ed+Esw - tato ást rovnice vyjad uje latentní tepelnou ztrátu pokožky
+Lres+Sres - tato ást rovnice vyjad uje tepelnou ztrátu dýcháním
M – hodnota metabolismu [W]
W – mechanická práce [W]
 R – tepelný tok sáláním [W/m2]
 C – tepelný tok proud ním [W/m2]
 K- tepelný tok vedením [W/m2]
 Ed – tepelná ztráta difúzí pokožky [W/m2]
 Esw – tepelná ztráta b žným pocením [W/m2]
 Lres – latentní tepelná ztráta dýcháním [W/m2]
 Sres – citelná ztráta dýcháním [W/m2]
S – zm na tepelné kapacity
Hlavní úlohou termoregula ního systému lov ka (obr. 8) je udržování t lesné
teploty v daném teplotním intervalu. Vnit ní ideální teplota pro lidský organismus a jeho
probíhající metabolické procesy je 37oC.  Zm ením  teplot  na  r zných  ástech  t la
dostaneme teplotní interval od 23oC až po již zmi ovaných 37oC. Pro celý lidský
organismus platí, že jeho vnit ní teplota z stává stálá, jestliže je množství tepla
vyprodukované lidským organismem rovno teplu odevzdanému do okolního prost edí.
   [16, 18]
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Obr. 8 Termoregula ní systém lidského t la [16]
K udržení stálé t lesné teploty dochází chemickou nebo fyzikální termoregulací.
Termoregulace je schopnost organismu udržovat si stálou t lesnou teplotu.          [16]
2.4.1. Chemická termoregulace
i chemické termoregulaci teplo vzniká látkovou vým nou (intenzitou
chemických reakcí). Intenzita chemických reakcí je závislá na fyzické aktivit  organismu.
  [16]
2.4.2.  Fyzikální termoregulace
Fyzikální termoregulace zahrnuje podíly jednotlivých zp sob  odvodu tepla
z organismu do okolí. Jedná se o energii, kterou t lo již nepot ebuje, protože pro udržení
lesné teploty a bazálního metabolismu má energie dostatek. K p enosu tepla dochází
vždy z prost edí s vyšší teplotou sm rem k prost edí s nižší teplotou.




 Fakulta textilní Technické univerzity v Liberci
Fyziologický komfort automobilových sedadel 24
Radiací (zá ením)
Evaropace (odpa ováním potu)
Respirace (dýchání)
         [16]
enos tepla kondukcí
i p enosu tepla kondukcí ztrácíme až 5% tepla za p edpokladu, že je k že
v kontaktu s chladn jším prost edím. Jedná se zejména o p enos tepla chodidly, zadní ástí
la p i sezení a ležení. Kondukce je hlavní mechanismus p enosu tepla v tenkých vrstvách
v od vních systémech. Každý materiál má jinou tepelnou vodivost. ím vyšší je tepelná
vodivost tím nižší je teplotní odpor a materiál nám p ipadá na omak chladn jší.             [16]
enos tepla konvekcí
 P i konvekci dochází k p enosu tepla mezi proudícími ásticemi tekutin a
povrchem obtékaného t lesa. Mezi povrchem a ásticemi vzniká tzv. tepelná mezní vrstva,
která zp sobuje teplotní spád. Tlouš ka mezní vrstvy nám ur uje zp sob prod ní a to
laminární nebo turbulentní, které má v tší ú innost. Konvekci lze ješt  rozd lit na
irozenou a nucenou. Nucená konvekce vzniká p sobením vn jších vliv , oproti tomu
irozená konvekce vzniká p sobením vztlakových sil.                [16, 18]
enos tepla radiací
enos tepla zá ením se uskute uje na základ  elektromagnetického vln ní.
Zdrojem elektromagnetického vln ní je každé pevné i kapalné t leso. Toto tepelné zá ení
vzniká v d sledku kmitání nabitých ástic, z nichž se t leso skládá. S rostoucí teplotou
stoupá množství t lesem vyzá ené energie. lov k p i pokojové teplot  ztrácí až 60% tepla
práv  radiací. Tepelný tok je p enášen jak viditelnými, tak i neviditelnými
elektromagnetickými vlnami. P i dopadu tohoto elektromagnetického zá ení na povrch
dochází ke t em jev m, a to k odrazu zá ení, k pohlcení zá ení nebo k pr chodu zá ení
lesem.          [17]
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Evaporace
Evaporace je termoregulace, která probíhá prost ednictví odpa ování vody (potu)
z povrchu lidského t la. Prost ednictvím odpa ování se t lu odebírá tepelná energie o
hodnot  2,4 MJ/1L vody. U dosp lého lov ka iní množství potu odpa eného z organismu
450-600ml/den. Pokud se lov k pohybuje v teplotách nad 34oC, je množství odpa eného
potu po ítáno v ádech litr  cca 0,7 l/hod. Hnacím zdrojem pro evaporaci je rozdíl
parciálního tlaku na povrch lidské pokožky a aktuálním parciálním tlakem v okolním
prost edí.    [16, 18]
Respirace
Respirace je odvod tepla, ke kterému dochází p i dýchání. Teplota vydechovaného
vzduchu závisí na teplot  vdechovaného vzduchu a vlhkosti. Vlhkost vydechovaného
vzduchu závisí na tlaku par ve vydechovaném vzduchu.    [16, 18]
2.4.3. Odvod kapalné vlhkosti z povrchu lidského t la
Lidský organismus produkuje vodu (pot) v rámci své termoregula ní funkce. P i
teplotách k že do 34°C produkuje lidské t lo okolo 0,03 l.h-1 potu do okolí a nad tuto
teplotu k že produkuje až 0,7 l.h-1. K procesu ochlazení  dojde pouze p i odpa ení potu. U
volného povrchu k že  je jedinou podmínkou odparu dostate ný rozdíl parciálních tlak
páry. U oble eného lov ka je proces odvodu  vlhkosti složit jší, ídí se následujícími
principy: difúzí, kapilárním odvodem a sorpcí.                [16]
Difúze
Prostup vlhkosti z povrchu k že p es textilii je realizován prost ednictvím pór .
Vlhkost prochází textilií ve sm ru nižšího parciálního tlaku vodní páry. Difúzní odpory
jednotlivých od vních vrstev se s ítají. Difúzní odpor zna  ovliv ije také odpor
vzduchových mezivrstev.          [16]
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Kapilární odvod
Princip kapilárního odvodu je ten, že kapalný pot ulpívá na první textilní vrstv ,
která je v kontaktu s pokožkou a kapilárními cestami této textílie vzlíná do její plochy
všemi sm ry. Jedná se o takzvaný knotový efekt. Pro dosažení maximální intenzity odvodu
vlhkosti, by p íze m la být kompaktní a prostor mezi speciáln  tvarovanými vlákny co
nejmenší. Zárove  musí být adheze mezi kapalinou a vláknem co nejmenší, aby byl ve
výsledku zajišt n pohyb vlhkosti.          [16]
Sorpce
Proces sorpce p edpokládá nejprve  pr nik vlhkosti i kapalného potu do
neuspo ádaných mezi molekulových oblastí struktury vlákna a její následné navázání na
hydrofilní skupiny v molekulové stuktu e. Sorpce je nejpomalejší proces, který je
podmín n použitím textilie,  která áste  obsahuje sorp ní vlákna.          [16]
2.5.   Hodnocení fyziologického komfortu
Fyziologický (termofyziologický) komfort leze hodnotit dv ma zp soby. P i
prvním zp sobu probíhá hodnocení promocí p ístroj , které p esn  charakterizují daný
fyzikální d j, ale bez toho, aby byl v p ímém vztahu k podmínkám, jež platí v systému
pokožka  -  od v - prost edí. Hodnocení druhého zp sobu probíhá pomocí p ístroj , které
í p enos tepla a vlhkosti za podmínek, které jsou blízké fyziologickému režimu
lidského t la. Dva základní parametry, tepelný a výparný odpor, charakterizují
zjednodušen  termofyziologický komfort.
  Závislost úrovn  ochlazování je dána rozdílem parciálních tlak  vodních par na
povrchu lidského t la (pokožky) a okolním prost edím a také na propustnosti vodních par
od vem.          [16]
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2.5.1. Zjiš ování relativní propustnosti vodních par dle SN 80 0855
Jedná se o takzvanou gravimetrickou metodu, jejíž princip spo ívá na upevn ní
kruhového vzorku textilie na hliníkovou eloxovanou zkušební misku, jež obsahuje
silikagel, který zaru uje nulovou relativní vlhkost na spodní stran  zkoušené textilie.
ení probíhá v klimatiza ní sk íni, kde se miska zváží (G0) p ed 6-ti hodinovou exposicí
). Podmínky m ení v klimatiza ní sk íni musí být dodrženy nádledující: teplota 20 ± 2
°C, maximální rychlost proud ní vzduchu 0,2 m.s-1 a relativní vlhkost 60 ± 2 % . Po
uplynutí 6-ti hodinové expozice se zváží miska se vzorkem (G1) a provede se výpoe t
relativní propustnosti Prel dle vztahu
Prel = (G1 - G0) / G0              [%] (3)
nebo absolutní propustnosti
Pabs=(G1 - G0) / (S* ) [kg/m2 hod] (4)
kde S je plocha misky kruhového tvaru o velikosti 30 cm2.
Zásadní nevýhodou této metody je zdlouhavost a nízká p esnost, která je dána
asov  nelineární sorpcí vysoušedla.                      [16]
2.5.2. Metoda DREO
i této metod  je zkoumaný vzorek textilie upevn n na podložku mezi dv
polopropustné vrstvy. Pod spodní polopropustnou vrstvu je umíst na voda a p es vrchní
polopropustnou vrstvu proudí suchý vzduch. Spodní vrstva má chránit vzorek p ed vodní
hladinou a vrchní vrstva p ed pr nikem vzduchu. Úbytek vody je ode ten na stupnici
sklen né kapiláry. M ení probíhá po dobu 15 minut.          [16]
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2.5.3. Hodnocení p ístrojem SKIN MODEL
Základní sou ást p ístroje je tvo ena porézní deskou, která umož uje vyh ívání a
zavlh ování. Tato deska se ozna uje jako „model k že“ a slouží k simulaci proces , ke
kterým dochází p i p enosu tepla a hmoty mezi lidskou pokožkou a okolím. M ení, které
zahrnují jeden nebo oba p enosy, se bu  mohou provád t odd len , nebo p i m nících se
vn jších podmínkách, které zahrnují kombinaci r zných teplot, relativní vlhkosti a
rychlosti proud ní vzduchu. Dosažené hodnoty tedy mohou odpovídat rozdílným
ustáleným i prom nlivým okolním podmínkám nošení od vu.          [16]
2.5.4. ení pomocí p ístroje PERMETEST
ístroj Permetest (obr. 9) odpovídá podstatou výše zmi ovanému p ístroji SKIN
MODEL.  Permetest  je  menších  rozm  a  je  založený na  p ímém m ení  tepelného toku
procházejícího povrchem tepelného modelu lidské pokožky. Navození funkce ochlazování
pocením je dosaženo za pomocí zavlh ování porézního povrchu modelu. Na tento povrch
je položena separa ní fólie a na tu je umíst n m ený vzorek, jehož vn jší strana je
ofukována.
i m ení výparného odporu a paropropustnosti je m ící hlavice udržovaná na
teplot  okolního vzduchu (obvykle 20 – 23°C, dosaženo elektrickou topnou spirálou a
regulátorem), který je do p ístroje nasáván. Tím se zajiš ují izotermické podmínky m ení.
i m ení se vlhkost m ní v porézní vrstv  na páru, která prochází separa ní fólií a
vzorkem. Speciální sníma  m í p íslušný výparný tepelný tok a získaná hodnota je p ímo
úm rná paropropustnosti textilie nebo nep ímo úm rná jejímu výparnému odporu. V obou
ípadech je nejd íve m en tepelný tok bez vzorku a následn  se vzorkem, p ístroj
registruje odpovídající tepelné toky.
i m ení tepelného odporu textilie je suchá m ící hlavice udržována na hodnot
teploty o 10 – 20°C vyšší než je teplota okolního vzduchu. Tepelný tok, který je odvád n
ze vzorku konvekcí do okolního vzduchu, je registrován.
Výhodou m ení p ístrojem Permetest je jeho rychlost a možnost provád ní m ení
v jakýchkoliv b žných klimatických podmínkách.          [16]
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Obr. 9 Schéma p ístroje PERMETEST [19]
2.5.5. Hodnocení propustnosti textilií pro vzduch
Toto hodnocení se provádí za pomocí p ístroje Textest AG (obr. 10), který pracuje
na principu m ení pr toku vzduchu vyvolaného rozdílem tlak  mezi ob ma povrchy
hodnocené textilie. Testovaná plocha iní až 20 cm2. Propustnost se udává v m/s.   [16, 20]
Obr. 10 Textest AG [20]
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3. Sou asné technologie automobilových seda ek pro
zlepšení fyziologického komfortu
Dnešní automobilové seda ky nabízejí širokou nabídku funkcí, které mají za jediný
cíl zlepšení fyziologického komfortu posádky vozu. Mezi dnes již b žné standardy výbavy
sedadla pat í vyh ívání, elektrické ovládání. Klimatizace, ventilace a masážní funkce
seda ek jsou zatím výsadou vozidel vyšších t íd a luxusních zna ek.
3.1.  Vyh ívání sedadel
Vyh ívání automobilových seda ek je zajišt no vyh ívacími prvky, které jsou
zabudovány pod aloun ním seda ky. Intenzitu výh evu si lov k nastavuje bu
manuáln , nebo pomocí palubního po íta e. O správnou teplotu se stará termostat a ídící
jednotka obsluhující tento systém.       [4]
3.2.  Elektrické ovládání sedadel
Elektrické ovládání automobilových seda ek je provád no pomocí elektromotor
umíst ných v seda ce, které zajiš ují horizontální a vertikální posun sedadla, nastavení
sklonu sedáku a op radla. Dnešní seda ky umož ují elektrické nastavení hlavové a bederní
op rky. Dále pak pomocí pneumatického ovládání jsou dnešní sedadla schopna m nit
nastavení bo ního vedení sedadla i op radla v závislosti na rychlosti vozidla a tím zlepšit
bo ní vedení sedadla proti p sobení odst edivé síly.  Všechny tyto informace se ukládají
do pam ti sedadla (obr. 11), aby daný uživatel vozidla mohl pomocí pam ového tla ítka
vyvolat svoje optimální nastavení sedadla.        [1, 4]
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Obr. 11 Ovládací prvky sedadla vozu BMW [1]
3.3.  Systémy klimatizace a ventilace sedadel
Klimatiza ní a ventila ní systémy sedadel pracují odd len  od klimatiza ních a
ventila ních systém  automobilu, protože rozvod vzduchu, a  teplého nebo studeného, je
z hlediska konstrukce velice náro ný. Dále je uvedeno n kolik systém , které se používají
pro klimatizování a ventilaci sedadle.
3.3.1. VentSys
Jedná se o klimatiza ní ešení sedadla, které vymyslela a používá ve svých
sedadlech  firma  Johnson  Controls.   Jde  o  aktivní  klimatiza ní  systém  (obr.  12),  který  za
pomoci jednoho nebo dvou ventilátor , systému vzduchových kanál  a speciálního
materiálu p ispívá velice významn  k dalšímu zvýšení fyziologického komfortu posádky
vozu.          [21]
3.3.2. EcoClimate
 Jde o další klimatiza ní systém firmy Johnson Controls. Jedná se o pasivní
klimatiza ní systém. Tento systém je založen na nové kombinaci vnit ních materiál
sedadla. P i porovnání sedadla EcoClimate s ostatními sedadly tato technologie
zabezpe uje až o 80% vyšší absorpci tepla a o 300% vyšší absorpci vlhkosti.            [21]
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Obr. 12 Ventsys [21]
3.3.3.  Vent-system
Tento systém byl vyvinut, patentován a také je používaný spole ností Recaro.
Základem tohoto systému jsou dva ventilátory, které jsou umíst ny v sedáku a v op radle.
Tyto ventilátory odvád jí vlhkost z povrchu sedadla pomocí klínových membrán do
vzduchových kanál , které jsou umíst ny ve výplni sedadla (obr. 13). Odvedená vlhkost se
dostává do vnit ního prostoru vozidla prost ednictvím v tracích št rbin na zadní stran
sedadla.          [22]
Obr. 13 Vent-systém Recaro [22]
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3.3.4.  ComfortCools
Jedná se o technologii vyvinutou firmou W.E.T. Automotive Systems, používanou
i výrob  automobilových sedadel. Tato firma za ala vyvíjet tuto technologii v roce 1994.
Tato technologie by m la zaru it vývoj pohodlných sedadel, která budou schopna udržet
optimální mikroklima mezi idi em a sedadlem vozu (obr. 14) a nabízí t i modely
vyh ívání, klimatizování a cíleného odvodu vlhkosti.          [23]
Obr. 14 Technologie ComfortCools [23]
ComfortCools Push
Základem tohoto ešení je tzv. TCI-/Trim-Bag. Sedadlo vybavené tímto systémem
obsahuje vyh ívací t leso a vrstvu pro rozvod vzduchu (obr. 15). Ventila ní modul, který
zabezpe uje p enos vzduchu mezi interiérem vozu a sedadlem, slouží také jako kontrolní
mechanismus pro udržení optimálního pohodlí cestujících ve vozidle. Vzduch, který je
získaný z interiéru vozu, je za pomoci systému Push p esm rován a pomocí sít  kanálk
veden na povrch sedadla.  P i proud ní teplého vzduch p es tepelnou rohož dochází
k vyh ívání sedadla. O udržování nastavených parametr  se starají ídící jednotky.        [23]
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Obr. 15 Technologie ComfortCools Push systém [23]
ComfortCools Pull
Základem tohoto zp sobu ešení je také systém TCI/Trim-Bag. Tento systém je, na
rozdíl od výše uvedeného systému, dopln n systémem Pull, který odebírá vzduch z vozidla
a sm uje ho do vzduchového polštá e umíst ného v sedadle. Princip takto ešené cirkulace
vzduchu je založen na odvád ní vlhkosti a teplého vzduch.          [23]
ActiveCools
Toto ešení obsahuje oba zmín né systémy Pull a Push. Zde je chladný vzduch
dodáván a odebírán sou asn  z povrchu sedadla a vytvá í proud ní mezi sedadlem a
cestujícím, což vede ke snížení teploty a odstra ování vlhkosti na povrchu sedadla.      [23]
3.4.  Relaxa ní funkce sedadel
V dnešních sedadlech luxusních zna ek automobil  se za íná objevovat funkce,
která umož uje masírovat cestující na zadních sedadlech (obr. 16). Princip této funkce je
založen na vzduchových komorách, do kterých je vhán n vzduch pod r zným tlakem. O
velikosti a rozd lování tlaku vzduchu se stará elektronický ídící systém, který umož uje
nastavit uživateli r zné stupn  intenzity masáže.      [1, 24]
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Obr. 16 Zadní sedadla Lexusu LS 600h L  [1]
3.5.  Bo ní airbag automobilového sedadla
Bo ní airbag je v dnešní dob  nezbytnou sou ástí pasivní bezpe nosti vozidla. Je
pravdou, že tento prvek sám o sob  p íliš fyziologický komfort sedadla neovliv uje, ale
s jeho zavedením do výbavy sedadla se museli uzp sobit výpl ové a vrchní materiály
sedadla tak, aby vyhovovaly jak fyziologickému komfortu tak i použití airbagu.
 Airbag byl vynalezen Johnem W. Hetrickem v roce 1952 a v roce 1953 si tento
sv j vynález nechal patentovat. První vozidlo, které m lo tento bezpe nostní systém
zabudovaný, byl Chevrolet Impala v roce 1972 v USA. V Evrop  tento systém za ala
prosazovat firma Mercedes-Benz v modelu W126 v roce 1980. Od této doby se tento
bezpe nostní systém za íná objevovat i u dalších automobilových zna ek, ale stále jen jako
volantový airbag a pozd ji i jako airbag spolujezdce. Až v roce1995 zna ka Volvo ve svém
modelu 850 za íná nabízet první bo ní airbagy zabudované v sedadlech idi e a
spolujezdce. Dnes, bezmála 60 let od vynálezu tohoto systému, jsou vozidla vybavená už
12. r znými airbagy chránícími posádku p ed následky havárie.
Airbag (obr. 17) je složený ze t ech ástí: vzduchový vak, vyvíje  plynu a senzor
nárazu. Vzduchový vak je vytvo en z polyamidové tkaniny, která je tkaná vysokou
dostavou, aby odolala tlak m p i aktivaci airbagu a jeho následné deformaci. Jemnost
polyamidových vláken je v rozmezí 210 až 840 dTex. Airbagy vyráb né p ed 10 roky se
musely po 15 letech provozu automobilu vym nit z d vodu bezpe nosti. Dnes vyráb né
airbagy se již m nit nemusí, mají životnost srovnatelnou se životností vozu. Aby nedošlo
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k poškození airbagu v jeho neaktivním stavu, je jeho povrch opat en silikonovým zát rem.
Objem airbagu je r zný, pohybuje se od 15l do 90l, podle toho, kde je v automobilu
umíst n. P i bo ním nárazu musí být airbag p ipraven chránit posádku maximáln  za
60ms.      [8, 25]
Obr. 17 Airbagy ve vozidle ŠKODA YETI [4]
4. Budoucnost automobilových sedadel
Vývoj automobilových sedadel se zam uje na ty i základní prvky, a to
bezpe nost, snižování hmotnosti, zlepšení pohodlí - potažmo fyziologického komfortu a
recyklovatelnost, která má od roku 2015 init 95%. Snížení hmotnosti sedadla má za
následek snížení spot eby paliva, z ehož plyne nižší procentuální podíl CO2 ve
výfukových plynech. Snižování hmotnosti umož ují nové technologie, které nap íklad
konven ní drát ný rošt nahrazují plastovým a ásti ocelového rámu se nahrazují
hliníkovými komponenty, což má za následek až 30-ti % snížení hmotnosti. Zm nou
tlouš ky op radla, a to pouze o n kolik cm, dochází k podstatnému zvýšení komfortu
cestování na zadních sedadlech (více místa pro cestující v oblasti kolen) a užitnosti vozu
(v tší objem zavazadlového prostoru). Variabilnost, jednoduchá montáž a demontáž
sedadel z vozidla to jsou v posledních letech prvky, bez kterých se žádný výrobce vozidel
dnes, ale i do budoucna neobejde. Nové technologie odpružení sedadel jsou na bázi
odpružení sportovní obuvi, kde flexibilita a pohodlí tohoto systému nahrazují klasickou
polyuretanovou p nu. Dále místo polyuretanové p ny se zkouší termoplastický materiál,
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který je ze zdravotního hlediska (t kavost organických slou enin) a z hlediska
recyklovatelnosti, lepší než sou asné polyuretanové p ny. Polyuretanová p na má stále
místo ve výplni automobilové seda ky a její vývoj neskon il. Dokládá to nová generace,
která díky nové molekulární struktu e nabízí v tší nosnou kapacitu a pružnost.
i vývoji automobilových sedadel nez stávají stranou ani mobilní technologie,
které jsou schopny nastavit sedadlo, aby odpovídalo té nejlepší pozici ze zdravotního
hlediska a hlediska komfortu. Systém pracuje s virtuálním modelem, který podle
antropomorfních údaj  vypo te a poté nastaví ideální místo a polohu sedadla (obr. 18).
Pozadu nez stává ani vývoj sedadel do luxusních limuzín, kde se konstrukté i
sedadel velikostí vnit ního prostoru mnoho nezabývají, ale cht jí vytvo it pro zákazníka to
nejlepší z hlediska komfortu cestování. Pomocí pneumatických systém  nevytvá ejí nejen
možnost masážních systému zad, ale i stehen, ramen a bo ních partií.          [27]
Obr. 18 Sedadlo firmy Faurecia   [27]
Vývoj pasivní bezpe nosti sedadel se ubírá také novým sm rem, kterým je použití
vibrací k tomu, aby idi  neusnul. Tento systém používá vibra ní motorky z mobilních
telefon . Tyto vibra ní motorky jsou napojeny na systémy, které monitorují vzdálenosti
vozidla od okolí a v p ípad , že n který z t chto systém  zaregistruje blížící se nebezpe í a
idi  nezareaguje, pošle signál do sedadla, které se rozvibruje a zaktivuje pozornost idi e.
         [27]
Z provedené rešerše vyplývá, že automobilová seda ka se stala v poslední dob
edm tem zájmu všech výrobc  z d vodu zlepšení komfortu, bezpe nosti a snížení
hmotnosti.
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5. Experiment
Cílem tohoto experimentu je zjišt ní a vyhodnocení veli in, které ovliv ují
fyziologický  komfort  automobilových  sedadel.  M ení  se  provád lo  na  t ech
automobilových sedadlech klasické konstrukce, která p edstavuje kovový rám,
polyuretanovou výpl  a potah automobilového sedadla. Dv  sedadla z vozidel zna ek
SMART a ŠKODA m la textilní potah a t etí sedadlo z vozidla zna ky VW bylo kožené.
Dalších šest vzork  textilních potah  použitých p i m ení bylo ve form  plošných textilií.
i experimentu byla m ena tepelná jímavost a tepelná vodivost.
Kontrola fyziologických kritérií automobilových sedadel spo ívá v m ení
transportních jev  v soustav lov k-od v-prost edí (sedadlo). Za nejhlavn jší lze
považovat zjiš ování propustnosti soustavy pro teplo a pro vodní páry.
K tomuto ú elu slouží p ístroje pro stanovení
tepelné vodivosti textilních struktur
tepelného a výparného odporu textilních struktur
Z hlediska komplexnosti hodnocení experimentálních textilních plošných struktur
je možno stanovit další parametry, které ovliv ují komfort užívání nositele.
prodyšnosti soustavy
odolnosti v i prostupu vlhkosti p es sendvi ovou vrstvu
senzorického komfortu
5.1.  Tepelná jímavost
Tepelná  jímavost  b  [W.s1/2.m-2.K-1] charakterizuje tepelný omak, což je množství
tepla, které prote e jednotkou plochy za jednotku asu p i rozdílu teplot 1K. P i dotyku
lidským t lem a materiálu s v tší tepelnou jímavostí je poci ován chladn jší vjem.
Rostoucí teplota u všech látek zp sobuje pomalý r st tepelné kapacity. Praktické hodnoty
tepelné jímavosti suchých textilií se nacházejí v rozmezí 20 až 300.
b= .c) [W.s1/2.m-2.K-1] (5)
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rná tepelná vodivost [Wm-1K-1]
hustota  [kg m-3]
c specifické teplo [J kg-1 K-1]
Sou in c p edstavuje množství tepla pot ebného k oh átí 1 kg látky o 1K.      [16]
5.2. Tepelná vodivost
Tepelná vodivost  [Wm-1K-1 ] je množství tepla, které prote e jednotkou délky za
jednotku asu a vytvo í rozdíl teplot 1K. P i rostoucí teplot  teplotní vodivost klesá. Každý
materiál má jinou tepelnou vodivost, kterou ovliv uje chemické složení a hustota a dále
teplota, tlak a vlhkost. Nejvyšší tepelnou vodivostí, až 300 [Wm-1K-1], se vyzna ují kovy.
Tepelná vodivost polymer  se pohybuje v rozmezí 0,2  - 0,4 [Wm-1K-1]. Voda, jejíž tepelná
vodivost  0,6  [Wm-1K-1] je 25x vyšší než teplená vodivost vzduchu, zp sobuje svou
ítomností v textilii nežádoucí ú inky. Tepelná vodivost konkrétního materiálu p i
stejném teplotním gradientu je tím vyšší, ím je jeho tlouš ka menší. Nejvyšší vliv na
tepelnou vodivost má vzduch, jehož tepelná vodivost p i teplot  20 oC je 0,026 [Wm-1K-1].
Z tohoto d vodu porézní materiály mají podstatn  menší tepelnou vodivost než materiály
kompaktní.
Udávané hodnoty tepelné vodivosti (tabulka . 2) vybraných materiál  p i teplot
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rtu 8,514
emen 7-12





ov í vlna 0,04
polystyrenová p na 0,033
vzduch (normální tlak) 0,0262
aerogel 0,015–0,020
Tab. 2 Hodnoty tepelné vodivosti [31]
5.3.  Popis m ícího za ízení
Název: Analyzátor tepelné vodivosti TCi
Výrobce: C-THERM TECHNOLOGIES Ltd., Canada
Použití: Analyzátor tepelné vodivosti TCi je p ístroj ke zjiš ování sou initele
   tepelné vodivosti textilních struktur.
Popis p ístroje
Uvedené za ízení p edstavuje univerzální ešení pro m ení tepelné vodivosti
plošných textilií a od . Byl navržen tak, aby jednoduchou metodou velice p esn
stanovil tepelné charakteristiky materiál  testovaných v laborato ích pro ú ely kontroly
termofyziologických jakostních znak . Výhodou metody je nedestruktivnost, okamžité
zobrazení výsledku m ení a analýza bez nutnosti složité kalibrace.
ístroj pro m ení sou initele tepla sdíleného vedením poskytuje termoanalýzu
pevných látek, kapalin, prášk  a past v rozsahu od 0 do 100 [W.m-1.K-1] b hem 5 sekund.
S dopl kem klimatiza ní komory umož uje m ení v rozsahu teplot od - 50°C do +200°C.
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ené veli iny a jejich fyzikální jednotky
ístroj stanovuje tepelnou vodivost  [W.m-1.K-1]  a  tepelnou  jímavost  b
[W.s1/2.m-2.K-1] na základ  metody p echodové roviny a umož uje dle uživatelem
zadaných kritérií spo ítat m rnou teplotní vodivost [m2.s-1] a m rnou tepelnou kapacitu
[J. kg-1.K-1].
Popis funkce p ístroje
ístroj používá jednostranný teplotn  odrazivý sníma , který se skládá z m ícího
idla, ídící elektroniky a po íta ového softwaru (obr. 19). Ve sníma i (obr. 20) se nalézá
topné t leso, které tvo í idlo ve tvaru spirály obemknuté ochranným kroužkem. P esn
definovaný proud je aplikovaný na idlo topného t lesa, které pak produkuje malé
množství tepla, které proudí b hem testu sm rem od senzoru do materiálu.
Výsledkem je nar st teploty na rozhraní mezi senzorem a vzorkem, obvykle je to
mén  než 2°C. Tento nár st teploty na rozhraní sníma e vyvolá zm nu úbytku nap tí na
idle. Tempo r stu nap tí ve sníma i se používá k ur ení tepeln -fyzikálních charakteristik
materiálu vzorku. Existuje zde nep ímá úm ra, nebo ím v tší je tepeln -izola ní
schopnost materiálu, tím strm jší je nár st nap tí.
Výsledky m ení jsou zobrazeny v reálném ase na obrazovce po íta e, kde pak
mohou být dále zpracovávány.
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Obr. 19 Analyzátor tepelné vodivosti TCi [29]
Obr. 20 Sníma  TCi [29]
Popis sníma e m ícího p ístroje TCi
1. Šestikolíkové uchycení, které rovnom rn  podepírá snímací idlo
2. Podp ra vnit ní ásti snímacího idla pro zajišt ní zvýšené odolnosti
3. Odolný krycí disk sníma e
4. Propojovací kabel s ídicí jednotkou.
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V níže uvedeném p ehledu (tabulka .3) je uvedena specifikace senzoru m ícího
ístroje TCi.
Rozsah tepelné vodivosti 0- 100 W.m-1.K-1
as m ení 0,8 – 5,0 s
Minimální rozm r zkoušeného vzorku 17 mm (pr r)
Maximální rozm r zkoušeného vzorku neomezena
Minimální tlouš ka
nomináln  (0,5 mm), závislá na tepelné
vodivosti zkoušeného materiálu
Maximální tlouš ka neomezena
Teplotní rozsah -50° až +200°C
esnost (precision) typicky 1% RSD pro 0°C - 50°C
esnost (accuracy) typicky 5% RSD pro 0°C - 50°C
Rozp tí tepelné jímavosti 0 – 19,000 W.s1/2/(m2.K)
Doba chlazení 60 sekund typicky
Relativní vlhkost až do 95%
Externí positivní tlak až do 101 325 Pa
Tab. 3 Specifikace TCi senzoru





TCI sensor – dopl kový disk pro v tší vzorky
Z výše uvedeného p ehledu vyplývají p ednosti p ístroje, které spo ívají
v možnostech m ení
zných forem materiál  (pevné, kapalné, práškové a pastové struktury)
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materiál  s velkým rozsahem teplotní vodivosti od izolant  až po dobré vodi e
tepla
v širokém rozsahu teplot prost edí (-50 až 200°C)
ve velkém rozsahu tlouš ky zkušebních vzork  v etn  sendvi ových struktur
nelimitovaných rozm  textilních vzork
v rychlé p íprav  zkušebních vzork  bez nutnosti jejich destrukce
v krátkém ase 5 s
v p esnosti a dobré reprodukovatelnosti výsledk .
[29]
5.4.  M ení provád né na sedadlech a plošných textiliích
ení bylo provád no v laborato i katedry od vnictví TUL. P i m ení výše
uvedených veli in ovliv ujících fyziologický komfort jsem na sedadlech ur il 6 bod , 4
body byly na sedáku a 2 body byly na op radle, ve kterých se provád lo m ení. Tyto body
byly na všech sedadlech umíst ny ve stejných pozicích (obr. 21). Každé m ení bylo
provedeno 3x. V tší po et m ení nebylo možno provád t z d vodu asové náro nosti
experimentu. Na tyto vyzna ené body byly p iloženy sníma e s ozna ením T190 a T194.
Nam ené hodnoty a pr h m ení se zobrazuje v aktuálním ase na monitoru
ipojeného po íta e (obr. 22). Veškeré nam ené hodnoty se ukládají pro další možnost
zpracování a vyhodnocování získaných dat.
Klimatické podmínky m ení:
teplota 22,6 oC
vlhkost 46%.
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Obr. 21 M ící body [30]
Obr. 22 Zaznamenané hodnoty z m ení [30]
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5.4.1.  M ení sedadla . 1
Toto m ení bylo provád no na sedadle s koženým potahem. Toto sedadlo je
používáno ve vozidlech VW Passat (obr. 23). Hodnoty tepelné jímavosti a tepelné
vodivosti, které p i tomto m ení byly nam eny, jsou zobrazeny v grafech (graf . 1, . 2).
Obr. 23 M ené sedadlo . 1 [30]
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Graf .1 Tepelná jímavost [30]
Graf .2 Tepelná vodivost [30]
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5.4.2. ení sedadla . 2
Toto m ení bylo provád no na sedadle s textilním potahem - 100% PL. Toto
sedadlo je používáno ve vozidlech SMART (obr. 24). Hodnoty tepelné jímavosti a tepelné
vodivosti, které p i tomto m ení byly nam eny, jsou zobrazeny v grafech (graf . 3, . 4).
Obr. 24 M ené sedadlo . 2 [30]
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Graf .3 Tepelná jímavost [30]
Graf .4 Tepelná vodivost [30]
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5.4.3. ení sedadla . 3
Toto m ení bylo provád no na sedadle s textilním potahem – 100% PL. Toto
sedadlo je používáno ve vozidlech ŠKODA (obr. 25). Hodnoty tepelné jímavosti a tepelné
vodivosti, které p i tomto m ení byly nam eny, jsou zobrazeny v grafech (graf . 5, . 6).
Obr. 25 M ené sedadlo . 2 [30]
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Graf .4 Tepelná jímavost [30]
Graf .6 Tepelná vodivost [30]
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5.4.4. ení vzorku potahu . 1
ení bylo provád no na plošné potahové textilii, jejíž první vrstvu tvo í tkanina
z 100% PL, druhá vrstva je tvo ena polyuretanovou p nou a t etí osnovní pleteninou.
Celková tlouš ka potahové textilie je 8,94 mm. Výsledky jsou zobrazeny v grafech (graf
. 7, . 8).
Graf .7 Tepelná jímavost [30]
Graf .8 Tepelná vodivost [30]
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5.4.5. ení vzorku potahu . 2
ení bylo provád no na plošné potahové textilii, jejíž první vrstvu tvo í tkanina
z 100% PL, druhá vrstva je tvo ena polyuretanovou p nou a t etí osnovní pleteninou.
Celková tlouš ka potahové textilie je 8,12 mm. Výsledky jsou zobrazeny v grafech (graf
. 9, . 10).
Graf .9 Tepelná jímavost [30]
Graf .10 Tepelná vodivost [30]
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5.4.6. ení vzorku potahu . 3
ení bylo provád no na plošné potahové textilii, jejíž první vrstvu tvo í tkanina
z 100% PL, druhá vrstva je tvo ena polyuretanovou p nou a t etí osnovní pleteninou.
Celková tlouš ka potahové textilie je 3,17 mm. Výsledky jsou zobrazeny v grafech (graf
. 11, . 12).
Graf .11 Tepelná jímavost [30]
Graf .12 Tepelná vodivost [30]
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5.4.7. ení vzorku potahu . 4
ení bylo provád no na plošné potahové textilii, jejíž první vrstvu tvo í tkanina
z 100% PL, druhá vrstva je tvo ena polyuretanovou p nou. Celková tlouš ka potahové
textilie je 3,04 mm. Výsledky jsou zobrazeny v grafech (graf . 13, . 14).
Graf .13 Tepelná jímavost [30]
Graf .14 Tepelná vodivost [30]
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5.4.8. ení vzorku potahu . 5
ení bylo provád no na plošné potahové textilii, jejíž první vrstvu tvo í tkanina
z 100% PL, druhá vrstva je tvo ena polyuretanovou p nou a  t etí osnovní pleteninou.
Celková tlouš ka potahové textilie je 4,06 mm. Výsledky jsou zobrazeny v grafech (graf
. 15, . 16).
Graf .15 Tepelná jímavost [30]
Graf .16 Tepelná vodivost [30]
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5.4.9. ení vzorku potahu . 6
ení bylo provád no na plošné potahové textilii, jejíž první vrstvu tvo í tkanina
z 100% PL, druhá vrstva je tvo ena polyuretanovou p nou. Celková tlouš ka potahové
textilie je 3,94 mm. Výsledky jsou zobrazeny v grafech (graf . 17, . 18).
Graf .17 Tepelná jímavost [30]
Graf .18 Tepelná vodivost [30]
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5.4.10. Souhrn dosažených výsledk
Z nam ených hodnot vyplývá, že nejvyšších hodnot tepelné jímavosti a tepelné
vodivosti dosahuje potah automobilové seda ky, který je vyroben z usn  (graf . 19, . 20).
Tento potah z hlediska tepelné jímavosti p sobí nejchladn jším pocitem p i omaku p i
nízkých teplotách. Naopak tepelná jímavost i tepelná vodivost s rostoucí teplotou okolí
že zp sobit u vozidel s touto výbavou, v letních m sících po dlouhém stání na p ímém
slunci, kdy teplota interiéru dosahuje k 80 oC, pocit pálení po usednutí posádky na sedadlo.
Význam chlazení dokumentuje termogram (obr. 26), kde je vid t výrazný rozdíl
automobilových seda ek kožených s chlazením (zelená barva) a automobilové seda ky bez
chlazení ( ervená barva). Tyto výsledky potvrzují nam ené hodnoty v bakalá ské práci,
kde je vid t, že vysoká tepelná vodivost a vysoká tepelná jímavost mohou p sobit až
nep íjemným pocitem u kožených automobilových seda ek p i extremn  nízkých nebo
vysokých teplotách.
Obr. 26 Infrafotogragie chlazeného sedadla  [32]
 U ostatních textilních potah  jsou hodnoty tepelné jímavosti a tepelné vodivosti,
podobné a pohybují se v malém rozmezí (graf . 19, . 20). Textilní vrstva potahu
automobilové seda ky ovliv uje tepelnou jímavost a tepelnou vodivost nejen materiálem,
ze kterého je utkána, ale hlavn  svojí strukturou, která není v celé ploše stejná (r zná
hustota dostavy). Proto textilní materiály s nižší tepelnou jímavostí a tepelnou vodivostí
sobí p i omaku ale i p i dlouhodobém sezení p íjemn ji – dávají sedadl m lepší
fyziologický komfort. Druhá vrstva tvo ená polyuretanovou p nou ovliv uje nam ené
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hodnoty minimáln  (graf . 21). Tato vrstva významn  brzdí odvod tepla, vodních par a
proud ní vzduchu. Tepelná jímavost a tepelná vodivost u textilních potah  z daleka
nedosahuje takových hodnot jako u kožených potah , proto p i vyšších teplotách interiéru
vozu je pocit omaku stále p íjemný. Z tohoto d vodu jsou pro uživatele aplikace textilních
potah  stále perspektivní a to jak z hlediska fyziologického komfortu, tak cenové
dostupnosti.
V následujících grafech jsou uvedeny pr rné hodnoty tepelné jímavosti a
tepelné vodivosti. Z nich je patrné, že v tšina textilních materiál  má obdobné hodnoty,
naopak kožená seda ka má jak teplenou jímavost, tak tepelnou vodivost n kolikanásobn
vyšší.
Graf .19 Tepelná jímavost [30]
Graf .20 Tepelná vodivost [30]
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Graf .20 Tlouš ka potah  [30]
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Záv r
Cílem této bakalá ské práce bylo m ení fyziologických vlastností automobilových
seda ek ovliv ujících komfort, tj. m ení tepelné vodivosti  [W.m-1.K-1] a tepelné
jímavosti b [W.s1/2.m-2.K-1] materiál , ze kterých se vyrábí potahy automobilových
seda ek.
Rešeršní ást bakalá ské práce byla zam ena na provedení zhodnocení stávající
automobilové seda ky jak z hlediska použitých materiálu, tak z hlediska konstrukce. Jsou
zde p edstaveny trendy ve vývoji ovládání, nastavování posedu v automobilové seda ce a
fyziologického komfortu automobilové seda ky. Dále je popsán komfort z hlediska
fyziologického komfortu od  a jeho strukturování. Protože tato práce je zam ena na
hodnocení fyziologického komfortu, je v rešeršní ásti tento komfort podrobn  popsán a
jsou zde uvedeny metody m ení a výpo ty fyzikálních veli in, které tento komfort
výrazn  ovliv ují.
V experimentální ásti byla provád na m ení na Kated e od vnictví. P i tomto
experimentu byl použit analyzátor tepelné vodivosti TCi. Toto m ení bylo provedeno na
ech automobilových seda kách, z nichž dv  m ly textilní potah a jedna kožený potah, a
dále pak na šesti vzorcích potahových plošných textilií, z nichž se vyrábí potahy
automobilových seda ek. P i experimentu bylo provedeno každé m ení 3x, na m ené
hodnoty jsou uvedeny v tabulkách jednotlivých m ení a pro lepší porovnání a p ehlednost
eneseny do graf .
Z provedeného experimentu je z ejmé, že potahy automobilových seda ek
vyrobené z plošných potahových textilií jsou z hlediska omaku p íjemn jší než potahy
vyrobené z k že a mají lepší fyziologické vlastnosti.
Na základ  tohoto zjišt ní doporu uji aplikaci pouze textilních potah
automobilových seda ek, ale jak vyplývá z rešeršní ásti, lze doplnit tato sedadla pro
zvýšení fyziologického komfortu nucenou cirkulací vzduchu.
Pro objektivní zhodnocení vlastností textilních nebo kožených potahových
materiál  z hlediska fyziologického komfortu by bylo vhodné provést m ení prodyšnosti
vzduchu a propustnosti vodních par pro komplexní zhodnocení kvality automobilových
seda ek.
 Fakulta textilní Technické univerzity v Liberci
Fyziologický komfort automobilových sedadel 62
Použitá literatura:
[1] Webové stránky Týden [online] dostupné na:
 < http://www.tyden.cz/rubriky/auta/auto-tema/automobilove-sedacky-racte-se-
posadit_88254.html > [cit. 2011-01-30]
[2] Webové stránky Oldtimerclassic [online] dostupné na:
  < http://www.oldtimerclassics.com/index.htm > [cit. 2011-01-30]
[3] Webové stránky  Why seat komfort  [online] dostupné na:
  < http://www.lpautomotive.com/seat-structure.asp > [cit. 2011-01-30]
[4] ŠKODA AUTO: Samostudijní materiál – Pasivní bezpe nost, interní školící
dokument (2006), 36 stran [cit. 2011-01-30]
[5] Webové stránky Zercustoms [online] dostupné na:
 < http://www.zercustoms.com/news/Toyota-Anti-mite-Allergen-Seat-Fabric.html >
[cit. 2011-02-15]
[6] Webové stránky ATZ [online] dostupné na:
 < http://www.atzonline.de/index.php;do=show/alloc=3/id=12056 >
[cit. 2011-02-12]
[7] Webové stránky  Cartrim  [online] dostupné na:    < http://www.cartrim.cz >
[cit. 2011-02-10]
[8] Pokorný O.: Textilie v interiéru osobních automobil  z hlediska akustických
vlastností, [Bakalá ská práce ] TUL, Liberec 2010,
[9] Webové stránky  Dürkopp Adler  [online] dostupné na:
< http://www.duerkopp-adler.com >  [cit. 2011-03-10]
 [10]  Webové stránky  Exavic  [online] dostupné na:
< http://www.exavik.cz/katalogceskypreklad.pdf >  [cit. 2010-12-10]
[11] FEZKO THIERRY: interní dokument (2007) [cit. 2011-03-01]
 Fakulta textilní Technické univerzity v Liberci
Fyziologický komfort automobilových sedadel 63
[12]  Webové stránky TZU [online] dostupné na:
 < http://www.tzu.cz/get_dokument.php?ID=114 > [cit. 2011-01-14]
[13]  Webové stránky MAD [online] dostupné na:
 < http://www.autopotahy.sk > [cit. 2011-01-14]
[14] Webové stránky  Racing seat  [online] dostupné na:
 < http://www.racing-seat-usa.com > [cit. 2011-01-30]
[15] Webové stránky Cobraseat [online] dostupné na:
 < http://cobraseats.com/outlast.htm > [cit. 2011-01-23]
[16] Hes, L., Prof. Ing., DrSc., Sluka, P., Bc. :Úvod do komfortu textilií. Liberec
Technická univerzita v Liberci, Fakulta textilní, 1.vyd. 2005. ISBN 80-7083-926-0
[17] Webové stránky Termokinetika - prezentace [online] dostupné na:
 < http:// if.vsb.cz/Kontakt/Hlavacova/termokinetika > [cit. 2011-02-15]
[18] Centnerová. L. Ing.: Tradi ní & adaptivní model tepelné pohody, [Diserta ní práce]
VUT, Praha 2001
[19] Reková. M.: Vliv struktury vzorku na m ení paropropustnosti dle normy ISO
11092, [Bakalá ská práce] TUL, Liberec 2010
[21] Webové stránky Johnson Controls [online] dostupné na:
 < http://www.johnsoncontrols.cz > [cit. 2011-03-15]
[22] Webové stránky Creato [online] dostupné na:
  < http://www.creato.be/products/ergonomischezetels/recaro-ergonomics.pdf >
[cit. 2011-02-03]
[23] Webové stránky W.E.T. Automotive Systems [online] dostupné na:
< http://www.wet-group.com > [cit. 2011-02-15]
[24] Webové stránky Lexus CZ [online] dostupné na:
< http://www.lexus.cz/range/ls/key-features/interior/interior-rear-seat-
entertainment.aspx?dealerid=monlpwfnl > [cit. 2011-02-18]
 Fakulta textilní Technické univerzity v Liberci
Fyziologický komfort automobilových sedadel 64
[25] Webové stránky Novinky cz [online] dostupné na:
< http://tema.novinky.cz/airbag > [cit. 2011-02-18]
[26] Webové stránky Outdoorguide [online] dostupné na:
< http://www.outdoorguide.cz/fyziologicky-komfort-pod-odevem-49.html >
[cit. 2011-01-14]
[27] Webové stránky Faurecia [online] dostupné na:
< http://www.faurecia.com > [cit. 2011-01-26]
[28] Comparat ve Study of the Abrasion Resistance of Automobile Seat Covers [online]
dostupné na:  < www.fibtex.lodz.pl/file-Fibtex_(83m9kk2czipntyp4).pdf-
FTEE_69_57.pdf > [cit. 2011-01-30]
[29] Webové stránky C-THERM TECHNOLOGIES Ltd., Canada, dostupné na:
< http://www.ctherm.com >  [cit. 2011.02.04]
 [30] Vlastní zdroj
 [31] Webové stránky Wikipedia [online] dostupné na:
< http://cs.wikipedia.org > [cit. 2011-02-26]
[32] Webové stránky Boxmark [online] dostupné na:
< http://www.boxmark.com/_155_40-bild.htm > [cit. 2011-02-26]
 Fakulta textilní Technické univerzity v Liberci
Fyziologický komfort automobilových sedadel 65
íloha íslo 1: Nam ené hodnoty
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